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Abstract
The purpose of the present study was to evaluate the changes in aerobic work capacity
in respiro-circulatory responses and anthropometric measures of middle-aged women (29 to
50 years) through one year and nine months of physical training. The training duration
was from one and half hours to two hours and the training frequency was two days a week.
Those changes and measurements were compared, based on the data of the pre-training
and post-training period.
The results were as follows:
1. Body weight and girth of abdomen showed non-significant reduction at post-training.









3. Flexibility (chest and leg raising) increased significantly at post-training (P<0.01).
4. Step-test score and "all out time" (exhaustive time) of treadmill walking increased
significantly (P<0.01).
5. Average values of aerobic work capacity, i. e, V_O2 max (l/min), V_O2 max (ml/kg/
min), V_E (l/min) for maximal work load increased significantly by 28.2%, 28.5% with
the habitual physical training. V_O2 (l/min, ml/kg/min) at a given submaximal work
did not change but the correponding heart rate decreased significantly at post-training. 0_2-
pulse of step test and of submaximal work (treadmill walking) increased at post-training.
6. Systolic pressure (mmHg) at resting state and after the step test decreased by 7.0
mmHg, 10.5 mmHg respectively after the training.
7. Vital capacity, timed vital capacity, ratio of second and % of vital capacity increased at
post-training (P<0.05).
Ratio of complaining of subjective symptoms (lumbago, constipation, breathlessness,
shoulder stiffness and wearisomeness) decreased at post training.
Therefore, it may be concluded from these results (1. through 8.) that 50-60% V_O2
max training over the period one year and mine months was useful to improve aerobic work
capacity in both performance and resources of sedentary middle-aged female subjects. It
required a long training period to decrease anthropometric measures (body weight, skinfold
thickness, girth of abdomen); on the other hand, training effects on aerobic work capacity
was evident in a comparatively short training period.
To summarize our interpretation of the results, we can conclude as follows: habitual
physical activity has direct effects upon the aerobic work capacity, physique, body compo-


















































長嶺, Key & Brozekの式より体脂肪(96, kg)




体密度D-1.0897-0.0133X, X : (上腕+背部)
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1. Performanceの推移: exhaustive time ("all-out時間")
°











(∋'79.7 '8 0.3 ④'80.6 ④'8 1.3
又 S.D 文 S.D 文 S.D 文 S.D
体 重 (kg) 54.4 5.71 52.8 5.97 52.8 5.99 51.6 5.47
Rohrer指数 147.8 19.30 144.1 18.78 141.3 16.74 139.3 16.55
腹 囲 (cm) 87.9 9.28 86.6 7.14 83.9 7.19 83.6 6.06




83.5 82.7 5.78 81.5 5.53 81.0 5.09
18.7 4.67 16.8 4.95 14.4** 3.41 14.Os1 4.03
背 部 18.1 8.38 16.2 7.36 15.0 6.89 14.9 6.49
腹 部 31.3 9.64 26.7 10.59 25.3 10.16 23.4* 9.03
上部+背部 36.8 12.15 33.2 11.42 29.4* 9.70 28.9" 9.81
上腕+背部+腹部 68.1 20.71 59.9 20.71 54.7* 19.23 52.3* 17.40
体密 度(D) 1.041 0.016 1.046 0.015 1.051* 0.013 1.051* 0.013
Fat (96) 25.0 6.91 23.0 6.45 20.9 5.41 19.7" 5.35
LBM (96) 75.0 6.91 77.0 6.45 79.2* 5.41 79.4* 5.44
Fat (ka) 13.9 5.18 12.4 4.76 ll.3 4.12 10.8* 3.62
LBM (kg) 40.4 2.68 40.4 3.48 41.5 3.10 40.8 3.82
LBM′Ht. 26.l l.46 26.2 2.05 26.7 1.71 26.3 2.ll
LBM 指数 109.7 、09 110.1 10.25 111.0 8.59 110.0 9.35



























































































































































1 2 3 4
図8伏臥上体そらし(体柔軟性)の推移
表2.上体そらし.ステップテスト. all-out時間の推移Nコース(18-20名)
(》 '7 9.7 ④ '8 0.3 ③ '8 0.6 ④ '8 1.6
又 S . D 文 S . D 文 S .D S . D
伏臥上体そらし 46.1 6.13 52.1** 6.23 56.6*** 4.76 50.4* 5.10
ス言磁 0 ") 卜
174.1 23.10 155.5* 18.75 156.7* 19.28 146.6** 24.32
ステップテスト.
ス コ ア
52.6 7.ll 58.8* 7.62 58.3* 7.36 63.2** 11.23
***
932.7 106.56ステップテス ト
積 算 心 拍 数
all-out時間(分)
1078.5 99.00 985.2** 86.36 1035.6 87.59
9.4 1.84 ll.0* 1.51 ll.7*** 1.57 12.0*** 1ー31
(9′24〝) (11′00〝) (11'42") (12′00つ



























































































トレッドミル歩行時の"all-out"時間の測定は, Astrandのいうaerobic work capac-
ityの最も適切な身体資源(physical resource)の指標となる最大酸素摂取量(maximum
°















リズムで3分間の踏み台昇降運動を, ①回目より, ⑧回目, ⑧回目より④回目と少ない
心拍数でステップ運動が実施できたことを意味し,この心拍数の減少はaerobic work
capacityの向上と見ることができる.さらに,ステップ・テスト中の最高心拍数も平均





































































beats/min. ⑧回目は176.8, 1年9カ月後の④回目では, 174.2と減少している.
表2には,積算心拍数を示した.ステップ・テスト中3分間と,回復期5分間計8分















(》 '7 9 . 7 ④ '8 0 . 3 '8 0 . 6 ョ '8 1. 3
文 S . D 文 S . D 文 S . D 又 S . D
1 ) や 0 2 ( I / m in )
安 静 0 . 1 9 0 . 03 0 . 2 0 0 .0 4 0 . 1 7 0 . 0 2 0 . 20 0 . 0 3
ス テ ッ プ テ ス ト 1. 0 6 0 . 13 1 . 16 * 0 . 1 2 1 . 0 3 0 . 0 8 1. 14 0 . 1 2
トレッドミル ( M a x )
2 ) や 0 2(m l/ k g/ rn in )
安 静
1. 4 1 0 . 15 1 . 7 5 * * * 0 . 20 1 . 6 1 * 0 . 3 1 "0 .4 2
3 . 5 1 0 .6 6 3 .8 7 0 .8 4 3 . 1 9 0 . 4 6 3 . 8 1 0 .5 8
ス テ ッ プ テ ス ト 19 . 8 0 2 .3 8 2 1 .8 2 * * 1 . 6 7 1 9 . 64 1. 5 4 2 1 .9 5 ** * 1 . 9 2
トレッドミル ( M a x )
3 ) 酸 素 脈 h l//もe a t )
安 静
2 6 . 6 0 3 .4 2 3 2 .7 0 * * *4 .4 6 3 1 . 2 2 * 6 . 0 5 3 5 . 8 8 ** * 7 .4 8
2 . 5 1 0 .4 7 2 .8 6 0 . 68 2 . 4 7 0 . 4 0 2 .9 6 0 .6 4
ス テ ッ プ テ ス ト 6 . 8 6 0 .9 4 8 .0 3 * * 1 . 1 2 6 . 8 4 0 . 7 9 8 .0 9 ** 1 . 25
トレノドミル ( M a x )
4 ) 換 気 量 ( / / m in )
安 静
7 . 7 3 1 .0 3 9 .3 6 * * * 1 .0 4 .4 3 1. 7 8 10 . 26 ** * 2 .3 5
6 . 7 0 .9 9 6 .8 1 . 38 6 . 3 1. 0 2 5 .8 1 .5 9
ス テ ッ プ テ ス ト 2 7 . 9 5 . l l 29 .9 4 .4 4 28 . 9 4 .0 4 27 .4 3 .3 8
トレッドミル ( M a x )
5 ) 酸 素 摂取 率 (m i/ 1 )
安 静
4 4 . 2 6 . 94 5 9 .9 * * * 6 . 7 1 5 9 . 4 * * * 1 1 . 10 5 6 .8 * ** 1 2 . 1 9
3 2 . 3 2 .5 3 3 0 . 1 * 3 . 35 2 6 . 9 * * * 2 .7 9 3 3 . 1 6 .7 8
ス テ ッ プ テ ス ト 4 4 . 9 6 .0 1 3 9 . 2 * * 4 . 75 3 6 . 1 * * * 4 . 8 2 4 2 .0 4 . 29
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Vo, ml/kg/min
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Vo2 ml/kg/min
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図14ステップ・テスト時の酸素摂取量の推移図15トレッドミルのMax(all-out)の酸素
摂取量の推移








(Vo2. max.)とみなしてよいであろう.トレーニング前の①回目が1.41 //min., ㊨




































































activity), (6)運動開始時の体力レベル(initial level of fitness)であろう.
表4に他の研究者の報告を一覧表にして示した. 20%の伸び率を示した跡見らの方
6) 。









ト レ ー ニ ン グ 内 容
測 定 方 法 トレーニング効果




lo 遇 3 回 10 分 自転車エルゴメーター 80% V o2m ax .自転車エルゴメータ-
寸02m ax '蝣25A ml/k血 1→30.1
all out tim e‥7′8〝一→20'38〝
最大下の運動での心拍数の低下




lo 遇 3 回 60 分 自転車エルゴメI タI 50* V o2 m ax.自転車エルゴメI クー
寸02m ax :26.6mレ触/mi →蝣30.0




lo 遇 3 回 60 分 自転車エルゴメ- タ- 50% V o2 m ax .自転車エルゴメーター





32 - 61 20 週 2 回 5 分 トレッドミル歩行 70% V o2 m ax.トレッドミル
Vo2m ax '.1.48 l/ m in→1.68

















酸素需要量はA , B 群でも変動
せずA 群で心拍数の低下









ノヾレーポール 52^ V o2 m a x.
自転車エルゴメI タl
V 02m ax .'29.5mレ瑞a/ m in→29.5
卓 球 52% V O2 m ax. A 群はalトout tim e の伸び












21 - 48 (A) 9週
2 回
距離に
















寸02m a x ‥26.6 mレ火山 r→35.88
0 2 - p u lse -7 .73 mレb ea t→10.26
iや02 m a x .
-





A 群です0 2m a x '26.0 mし4 〆ir血
→35 .2
一回亡朝出量感<$ ?V o 2m a x )の伸び
70 % V o 2 m a x .自転車エルゴメータI

































































































































































































































































































































① '7 9.7 ④ '8 0.3 ョ '8 0.6 ④ '8 1.3
又 S . D 又 S . D S . D S . D
静
芸 〔; fJ 票 ㌧レ
119 .6 11.19 118 .6 13.30 115 .1 12.5 1 112.8 9.93
16 3.3 19.10 16 1.6 15.78 155ー3 18.48 152.8 17 .60
158 .9 26 .4 2 163.7 19 . 155.8 14.94 153.3 16.02
静結 ソ票 F}レ 68 .3 19.09 7 2.9 8 .75 69.4 8.7 1 69.9 7.80
63 .4 17.17 55.4 21.64 65.4 19.55 6 1.8 18.i
65 .6 13.44 52.5* 22 .37 6 1.5 19.21 52.8* 22.92
静粍 票 ㌧レ 48 .0 9 .14 47. 1 9 .99 45.6 7.80 42.9* 6.40
107 .0 28 .58 105.7 28 .ll 85.6** 16.30 87.8* 16.38
























second),肺活量(Vital capacity)をpulmo testerによって測定した. 1秒量は, 1
秒間に呼出しうる最大呼気量であり, 1秒率は1秒量/肺活量×100として算出される.
表6.肺活量′ 1秒量, 1秒率. %肺活量の推移Nコース(18-20名)
① '7 9.7 ② 8 0.3 ③ '8 0.6 ④ '8 1.3
文 S .D 文 S .D 文 S . D 文 S .D
1秒量 (cc) 1930.6 537.0 2244.0 352.9 2367.1**298.6 2352.1**331.2
肺活量 (cc) 2538.0 415.00 2809.0* 279.00 2774.8 314.30 2893.8* 461.27
1秒率 (% ) 75.8 15.39 1 1 10.47 85.5* 6.74 83.6* 6.19
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